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(57) Abstract: The invention relates to a method for monitoring a rotational speed sensor by means of a vibrating gyroscope which 
comprises a first inlet and a first outlet of a primary control circuit which excites the vibration gyroscope by supplying an exciter 
signal to the first inlet with a characteristic frequency thereof. The vibration gyroscope also comprises a second inlet and a second 
oudet part of a secondary control circuit. An output signal can be taken from the second outlet. Said signal is demodulated after 
amplification and analog/digital conversion into an inphase component and a quadrature component. The components are modulated 
again after filtering and are combined in order to form a driver signal which is fed to the second inlet. A rotational speed signal is 
derived from the inphase component, whereupon a test signal is added to the inphase component and the quadrature component, the 
frequency thereof acting upon lateral bands located in the driver signal, outside the filter area of the second control circuit such that 
the test signal present after passing through the control loop is monitored in the inphase component and in the quadrature component 
and an error message is generated when the amplitude is below a predetermined threshold value. 



S (57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahrenzurt^rwachu^^ 

" ersten Eingang und einem ersten Ausgang Teil eines primaren Regelkreises ist, der den Vibrationskreisel durch Zufuhrung ernes 
O Erregersignals zum ersten Eingang mit seiner Eigenfrequenz erregt, wobei der Vibrationskreisel ferner mit einem zweiten Eingang 
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und mit einem zweiten Ausgang Teil eines sekundaren Regelkreises ist, wobei dem zweiten Ausgang ein Ausgangssignal entnehmbar 
ist das nach Verstarkung und Analog^igital-Wandlung in eine Inphase-Komponente und eine Quadratur-Komponente dernoduhert 
wirf wobei die Komponenten nach Filterung wieder moduliert und zu einem Treibersignal zusammengesetzt weiden das dem 
zweiten Eingang zugefuhrt wird, und wobei aus der Inphase-Komponente ein Drehratensignal abgeleitet wird, ist vorgesehen, dass 
der Inphase-Komponente und der Quadratur-Komponente ein Testsignal hinzugefUgt wird, dessen Frequenz im Treibersignal auBer- 
halb des Durchlassbereichs des zweiten Regelkreises liegende Seitenbander bewirkt, dass das jeweils in der Inphase-Komponente 
und in der Quadratur-Komponente nach Durchlaufen der Regelschleife vorhandene Testsignal uberwacht wird und dass eine Fehler- 
meldung abgegeben wird, wenn die Amplitude unter einem vorgegebenen Schwellwert liegt 
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Beschreibung 

Verfahren zur Uberwachung eines Drehratensensors 

5 Die Erf indung betrifft ein Verfahren zur Uberwachung eines 
Drehratensensors mit einem Vibrationskreisel, der mit einem 
ersten Eingang und einem ersten Ausgang Teil eines primaren 
Regelkreises ist, der den Vibrationskreisel durch Zufuhrung 
eines Erregersignals zum ersten Eingang mit seiner Eigenfre- 

10 quenz erregt, wobei der vibrationskreisel ferner mit einem 

zweiten Eingang und mit einem zweiten Ausgang Teil eines se- 
kundaren Regelkreises ist, wobei dem zweiten Ausgang ein 
Ausgangssignal entnehmbar ist, das nach Verstarkung und Ana- 
log/Digital-Wandlung in eine Inphase-Komponente und eine 

15 Quadrat ur-Komponente demoduliert wird, wobei die Komponenten 
nach Filterung wieder moduliert und zu einem Treiber signal 
zusammengesetzt werden, das dem zweiten Eingang zugefuhrt 
wird, und wobei aus der Inphase-Komponente ein Drehratensig- 
nal abgeleitet wird. 

20 

Beispielsweise aus EP 0 4 61 7 61 Bl sind Drehratensensoren 
bekannt geworden, bei welchen ein Vibrationskreisel in zwei 
gegenuber einer Hauptachse radial ausgerichteten Achsen an- 
geregt wird, wozu ein primarer und ein sekundarer Regelkreis 

25 mit entsprechenden Wandlern an dem Vibrationskreisel vorge- 
sehen sind. Werden derartige Drehratensensoren in Fahrzeugen 
zur Stabilisierung der Fahrzeugbewegung eingesetzt, so kon- 
nen durch Ausfall oder fehlerhafte Funktion Gefahrdungen 
auftreten. Urn diese zu vermeiden, ist eine Funktionsuberwa- 

30 chung des Drehratensensors erf orderlich. 

Eine solche Uberwachung wird in vorteilhaf ter Weise bei dem 
erfindungsgemaBen Verfahren dadurch durchgefiihrt, 
- dass der Inphase-Komponente und der Quadratur-Komponente 
35 ein Testsignal hinzugefugt wird, dessen Frequenz im 

Treibersignal auBerhalb des Durchlassbereichs des zwei- 
ten Regelkreises liegende Seitenbander bewirkt, 



,.„„„ PCIZEP2004/050994 
WO 2005/001382 Mm 



2003P07738 WO 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



- dass das jeweils in der inphase-Komponente und in der 
Quadratur-Komponente nach Durchlaufen der Regelschlexf e 
vorhandene Testsignal iiberwacht wird und 

- dass eine Fehlermeldung abgegeben wird, wenn die Ampli 
tude unter einem vorgegebenen Schwellwert liegt. 

Durch das erfindungsgemafie Verfahren ist eine Uberwachung 
der Funktion des gesamten Regelkreises einschlieBlich des 
Vibrationskreisels wahrend des Betriebes moglich, ohne dass 
die Funktion des Drehratensensors in irgendeiner Weise be 
einflusst wird. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung des erf indungsgemafien ver- 
fahrens besteht darin, dass den Komponenten vor dem Hxnzufu 
gen des Testsignals Messsignale entnommen werden, welche 
synchron demoduliert werden. 

Eine Erfassung moglichst vieler Veranderungen im sekundaren 
Regelkreis kann bei einer anderen Weiterbildung dadurch er- 
folgen, dass die Messsignale aus beiden Komponenten jewexls 
auf ihre Amplitude', das Verhaltnis der Amplitude zueinander 
und/oder auf ihre Phase iiberwacht werden. Dabei ist vorzugs^ 
weise vorgesehen, dass Messsignale vor und nach einer Fxlte 
rung der Komponenten abgeleitet werden. 

Da die durch die Modulation entstandenen Seitenbander und^ 
damit auch das Modulationssignal sowie die Messsignale au 
ijerst geringe Amplituden aufweisen, kann zur Unterdruckung 
des Rauschens vorgesehen sein, dass die synchron demodulxer- 
ten Messsignale uber eine vorgegebene Zeit integriert werden 
und dass der Wert des Integrals rait dem vorgegebenen 
Schwellwert verglichen wird. Alternativ kann das Verfahren 
auch derart ausgebildet sein, dass die synchron demodulxer- 
ten Messsignale integriert werden und dass die Zeit gemessen 
wird, bis die integrierten Messsignale einen vorgegebenen 
Schwellwert erreichen. 
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Bei den bekannten Vibrationskreiseln hat es sich als gunstig 
herausgestellt, wenn das Modulationssignal eine Frequenz von 
200 Hz aufweist. 

5 Die Erfindung lasst zahlreiche Ausf iihrungsf ormen zu. Eine 

davon ist schematisch in der Zeichnung anhand mehrerer Figu- 
ren dargestellt und nachfolgend beschrieben, Es zeigt: 

Fig. 1: ein Blockschaltbild eines Drehratensensors und 

10 

Fig. 2: eine detailliertere Darstellung eines sekundaren 
Regelkreises im Drehratensensor . 

Das Ausfiihrungsbeispiel sowie Teile .davon sind zwar als 
15 Blockschaltbilder dargestellt. Dieses bedeutet jedoch nicht, 
dass die erf in dungs gemaI5e Anordnung auf eine Realisierung 
mit Hilfe von einzelnen den Blocken entsprechenden Schaltun- 
gen beschrankt ist. Die erf indungsgemalie Anordnung ist viel- 
mehr in besonders vorteilhafter Weise mit Hilfe von hochin- 
20 tegrierten Schaltungen realisierbar . Dabei konnen Mikropro- 
zessoren eingesetzt werden, welche bei geeigneter Program- 
mierung die in den Blockschaltbildern dargestellten Verar- 
beitungsschritte durchfuhren. 

25 Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild einer Anordnung mit einem 

Vibrationskreisel 1 mit zwei Eingangen 2, 3 fur ein primares 
Erregersignal PD und ein sekundares Erregersignal SD* Die 
Erregung erfolgt durch geeignete Wandler, beispielsweise e- 
lektromagnetische. Der Vibrationskreisel weist ferner zwei 

30 Ausgange 4, 5 fur ein primares Ausgangssignal PO und ein se- 
kundares Ausgangssignal SO auf. Diese Signale geben die je- 
weilige Vibration an raumlich versetzten Stellen des Krei- 
sels wieder. Derartige Kreisel sind beispielsweise aus EP 0 
307 321 Al bekannt und beruhen auf der Wirkung der Corio- 

35 liskraft . 
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Der Vibrationskreisel 1 stellt ein Filter hoher GQte dar, 
wobei die Strecke zwischen dem Eingang 2 und dem Ausgang 4 
Toil eines primaren Regelkreises 6 und die Strecke zwischen 
dem Eingang 3 und dem Ausgang 5 Teil eines sekundaren Regel- 
5 kreises 7 ist. Der primare Regelkreis 6 dient zur Anregung 
von Schwingungen mit der Resonanzf requenz des Vibrations 
kreisels von beispielsweise 14 kHz. Die Anregung erfolgt da 
bei in einer Achse des Vibrationskreisels, zu welcher die 
fur den sekundaren Regelkreis benutzte Schwingungsrichtung 
10 urn 90° versetzt ist. Im sekundaren Regelkreis 7 wird das 
Signal SO in eine Inphase-Komponente und eine Quadratur- 
Komponente auf gespalten, von denen eine uber ein Filter 8 
einem Ausgang 9 zugeleitet wird, von welcbem ein der Dera- 
te proportionales Signal abnehmbar ist. 

in beiden Regelkreisen 6, 7 erfolgt ein wesentlicher Teil 
der Signalverarbeitung digital. Die zur Signalverarbextung 
erforderlichen Taktsignale werden in einem quarzgesteuerten 
digitalen Frequenz-Synthesizer 10 erzeugt, dessen Taktfre 
20 quenz im dargestellten Beispiel 14,5 MHz betragt. Von exner 
Erlauterung des primaren Regelkreises wird abgesehen, da 
diese zum Verstandnis des Ausf uhrungsbeispiels nicht erfor 
derlich ist . 

25 Der sekundare Regelkreis 7 ist in Fig. 2 als Blockschaltbild 
dargestellt und enthalt einen Verstarker 25, ein Anti-Alias- 
Filter 26 und einen Analog/Digital-Wandler 27. Mit Hilfe von 
Multiplizierern 28, 29, denen das verstarkte und digitals 
sierte Signal SO und Trager Til und Tql zugefuhrt werden, 

30 erfolgt eine Aufspaltung in eine Inphase-Komponente und eine 
Quadratur-Komponente . 

Beide Komponenten durchlaufen anschliefiend je ein (sinx/x>- 
Filter 30, 31 und ein Tiefpassf liter 32, 33. Aus dem gefil- 
35 terten Realteil werden mit Hilfe einer Aufbereitungsschal- 
tung 34 zwei Signale Rl und R2 abgeleitet, welche die mit 
dem Drehratensensor zu messende Drehrate darstellen. Die 
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Signale Rl und R2 unterscheiden sich dadurch, dass das Sig- 
nal R2 nicht den gesamten durch die verwendete Schaltungs- 
technik moglichen Amplitudenbereich von beispielsweise 0V 
bis +5V einnimmt. Zur Ausgabe einer Fehlermeldung wird das 
Signal R2 auf Null gelegt, was das angeschlossene System als 
Fehlermeldung erkennt . 

Den Tiefpassfiltern 32, 33 ist je ein Addierer 35, 36 nach- 
geschaltet. Anschliefiend erfolgt mit Hilfe von Multiplizie- 
rern 37, 38 eine Remodulation beider Komponenten Si bzw. Sq 
mit Tragern Ti2 und Tq2 . Eine Addition bei 39 ergibt wieder 
eine 14-kHz-Schwingung, die in einem Ausgangstreiber 4 0 in 
einen zur Anregung des Vibrationskreisels 1 geeigneten Strom 
umgewandelt wird. 

Zur Durchfuhrung des erf indungsgemafien Verfahrens wird in 
einem Generator 41 ein Modulationssignal von 200 Hz erzeugt. 
In zwei Multiplizierern 42, 43 wird dieses Signal mit Kon- 
stanten kl und k2 multipliziert , die einstellbar sind bzw. 
bei Binschalten aus einem Speicher geladen werden, wodurch 
unabhangig voneinander die Amplituden des Testsignals fur 
die beiden Komponenten einstellbar ist. In anschliefienden 
Addierern 44, 45 werden einstellbare Vorspannungen k3 und k4 
hinzuaddiert . Die somit abgeleiteten Komponenten des Test- 
signals werden in den Addierern 35 und 36 der Inphase- 
Komponente und der Quadratur-Komponente hinzuaddiert. Durch 
die anschliefienden Multiplizierer 37, 38 und den Addierer 39 
wird dann das Tragersignal mit dem wieder zusammengef assten 
demodulierten Ausgangssignal und zusatzlich mit dem Modula- 
tionssignal moduliert. 

Die vom Ausgang 5 des Vibrationskreisels nach Verstarkung, 
Anti-Alias-Filterung 26, Analog/Digital-Wandlung und Demodu- 
lation bei 28, 3 9 gewonnenen Komponenten werden jeweils vor 
den Filtern 32, 33 und nach den Filtern 32, 33 abgegriffen 
und als Messsignale einem Multiplexer 4 6 zugefuhrt, dessen 
Ausgang mit einem Multiplizierer 47 verbunden ist, der als 
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Synchron-Demodulator dient. Dessen Ausgangs signal wird bei 
48 iiber eine groBere Anzahl von Perioden integriert und ei- 
ner Schwellwertschaltung 4 9 zugeleitet. Das Vorhandensein 
der Testsignale wird dadurch f estgestellt, dass innerhalb 
einer vorgegebenen Zeit das jeweilige Integral einen vorge- 
gebenen Schwellwert iiberschreitet . 1st dies nicht der Fall, 
wird bei 50 ein Alarmsignal ausgegeben. Ein Phasenfehler in 
mindestens einem der Testsignale wird durch die Synchronde- 
modulation ebenfalls f estgestellt . 
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Verfahren zur Uberwachung eines Drehratensensors mit 
einem Vibrationskreisel, 

- der mit einem ersten Eingang unci einem ersten Aus- 
gang Teil eines primaren Regelkreises ist, der den 
Vibrationskreisel durch Zufiihrung eines Erregersig- 
nals zum ersten Eingang mit seiner Eigenf requenz 
erregt, 

- wobei der Vibrationskreisel ferner mit einem zwei- 
ten Eingang und mit einem zweiten Ausgang Teil ei- 
nes sekundaren Regelkreises ist, 

- wobei dem zweiten Ausgang ein Ausgangssignal ent- 
nehmbar ist, das nach Verstarkung und Ana- 
log/Digital-Wandlung in eine Inphase-Komponente und 
eine Quadratur-Komponente demoduliert wird, 

- wobei die Komponenten nach Filterung wieder modu- 
liert und zu einem Treibersignal zusammengesetzt 
werden, das dem zweiten Eingang zugefuhrt wird, und 

- wobei aus der Inphase-Komponente ein Drehratensig- 
nal abgeleitet wird, 

dadurch gekennzeichnet , 

- dass der Inphase-Komponente und der Quadratur- 
Komponente ein Testsignal hinzugefugt wird, dessen 
Frequenz im Treibersignal auBerhalb des Durchlass- 
bereichs des zweiten Regelkreises liegende Seiten- 
bander bewirkt, 

- dass das jeweils in der Inphase-Komponente und in 
der Quadratur-Komponente nach Durchlaufen der Re- 
gelschleife vorhandene Testsignal uberwacht wird 
und 

dass eine Fehlermeldung abgegeben wird, wenn die 
Amplitude unter einem vorgegebenen Schwellwert 
liegt . 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass den Komponenten vor dem Hinzufiigen des Testsig- 
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nals Messsignale entnommen werden, welche synchron de- 
moduliert werden . 

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Messsignale aus beiden Komponenten jeweils 
auf ihre Amplitude, das Verhaltnis der Amplitude zu- 
einander und/oder auf ihre Phase uberwacht werden. 

Verfahren nach einem der Anspruche 2 Oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass Messsignale vor und nach einer 
Filterung der Komponenten abgeleitet werden. 

Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die synchron demodulierten Mess- 
signale uber eine vorgegebene Zeit integriert werden 
und dass der Wert des Integrals mit dem vorgegebenen 
Schwellwert verglichen wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die synchron demodulierten Mess- 
signale integriert werden und dass die Zeit gemessen 
wird, bis die integrierten Messsignale einen vorgege- 
benen Schwellwert erreichen. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Modulationssignal eine 
Frequenz von 200 Hz auf weist . 
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